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Abstract
3-D images are rapidly becoming popular and widely-used for a variety of applications, be-
cause they can provide a higher sense of reality by giving perceptions of depth. The goal of
my research is to enhance quality and functionality of a given 3-D image using resolution con-
version techniques, where a given image is resized into another resolution in an intelligent way.
Examples of resolution conversion techniques include super-resolution (SR), where a resolution
of a given image is increased, and image retargeting, where an image is resized into a dierent
aspect ratio with preserving the content of the image. This dissertation particularly addresses
the following two problems: super-resolved free-viewpoint image synthesis (SR-FVS) and stereo
image retargeting.
The former problem, SR-FVS, aims to generate a high-resolution image that would be ob-
served from a novel viewpoint is synthesized from a set of low-resolution multi-view images.
Although the generated image itself is a 2-D image, this process can be regarded as 3-D image
generation because the viewpoint can be chosen arbitrarily. Free-viewpoint image synthesis gen-
erally consists of two steps: (1) estimating 3-D scene structure, and (2) texturing the estimated
structure. In SR-FVS, SR algorithms are used in the texturing step to improve the resolution.
Among several SR approaches, reconstruction-based SR, where multiple images are combined
to improve the resolution, is mostly used for SR-FVS, because multi-view images are given as
the input. Therefore, I rst study the performance of reconstruction-based SR, where camera
arrangement mainly determines the quality of the synthesis. I formulate the SR reconstruction
process in the frequency domain, where the camera arrangement can be independently expressed
as a matrix in the image formation model. Then, the condition number of the matrix is evaluated
to quantify the quality of the SR reconstruction. I claried that when the cameras are arranged
in a regular grid, there exist singular depths in which the SR reconstruction becomes ill-posed
and the quality of the synthesized image is severely degraded. I also determined that this
singularity can be mitigated if the arrangement is randomly perturbed.
The above theory reveals that the performance of reconstruction-based SR varies according
to the depth of the scene. Such variation is not desirable for the reconstruction of the entire
3-D scene. To mitigate this problem, I integrate another SR approach, learning-based SR, into
the framework of SR-FVS. Learning-based SR methods synthesize a high-resolution image by
reproducing image features learned from a massive amount of natural images. Therefore, even
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if reconstruction-based SR is not very eective, learning-based SR can help improve the quality
of the synthesis. I adopt sparse coding super-resolution as a learning-based SR method and
combine it with an existing SR-FVS method. Through experiments, I demonstrated that the
proposed method improve the quality of the synthesis by utilizing reconstruction-based and
learning-based SR in a complementary manner.
I also developed a system that performs SR-FVS in real-time. An array of 25 cameras is used
as the input device. From a set of images captured by this camera array, this system generates
a high-resolution free-viewpoint image in real-time. I implemented an SR-FVS algorithm in
graphics processor unit (GPU) for speeding up. Also, I proposed a new matching cost for depth
estimation to improve robustness against occlusions. This system is capable of synthesizing a
high-resolution (320? 240 pixels) free-viewpoint image from 9-view low-resolution (160? 120
pixels) images in 40 ms.
The latter part of this dissertation considers the problem of stereo image retargeting. Retar-
geting is the process of tting the image size to various display devices with dierent resolutions
and aspect ratios. Most retargeting methods aim to do more than simply scaling or cropping
images. These methods add/remove non-salient regions to/from the given image while preserv-
ing as much of the salient regions as possible. However, most retargeting studies have focused
on monocular images and videos and only a few studies have been conducted on stereo images.
Retargeting of stereo images poses a new challenge because pixel correspondences between
the stereo pair should be preserved to keep the underlying scene structure unchanged. To meet
this challenge, I proposed stereo correspondence constraint, which encourages preserving stereo
correspondences, and integrated this constraint into the retargeting process. Among several
retargeting methods, I adopt shift-map image editing, which formulates retargeting problem as
an energy minimization whose objective function encodes pixel saliencies and size constraints.
I dene a new energy term that represents stereo correspondence constraint and integrated this
term into the objective function of shift-map image editing. The modied objective function
can be optimized similarly to the original one, which is an advantage of my formulation. I
conrmed the eectiveness of our method through experiments using various stereo images.
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???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 3
????????????????????????????????????? 3?????
???????????????????????????????????????????
? 1? ?? 3
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????shift-map
????????????????????????shift-map???????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? 3???????????????????????
3????????????????????????????????
1.2 ??????
?????????????????
? 1????
? 2???????
? 3?????????????????????????
? 4??????????????????????????????
? 5??25????????????????????????
? 6??Shift-map??????????????????
? 7????
??????? 1.1??????????????????????
? 2????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????
? 3{5???????????????????????????????? 3???????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? 4????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
? 5?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 1? ?? 4
??
第1章
序論
第2章
研究の背景
第3章
超解像自由視点画像合成に
適した多視点カメラ配置
第4章
学習型超解像を組み合わせた
高品質な超解像自由視点画像合成
第5章
25眼カメラアレイからの
実時間超解像自由視点画像合成
第6章
Shift-mapを用いたステレオ画像リターゲティング
第7章
結論
3次元画像合成の高画質化
―超解像自由視点画像合成―
3次元画像合成の高機能化
―ステレオ画像のリターゲティング―
再構成型超解像の理論解析
高品質化
実時間システム
? 1.1: ??????
?? 3????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? 6?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 3???????
???????????????????????????????????????shift-map
?????????????????????
? 7??????????????????????????????????????????
?2?
?????
{ 5 {
? 2? ????? 6
2.1 ????
?????????????? 3????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? 2??????????????????????
????????????????????????????????????? 3?????
???????????3???????????????????
??????????????????????????????? 2.2?????????
??????????????2.3????????2.4??????????????????
????????????????????????
2.2 ??????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 3{5????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????1???????????????
????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 6?????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????
2.3 ?????
????????1?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
1??????????????????????????????????????????????
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Continuous signal
- translation
- rotation etc...
- motion
- defocus
- camera PSF etc...
x
Sampling
HR image
Warping Blur Downsample Noise
LR image
F B D n
y
k
kk k
? 2.1: ????????????????
????????? 2.1????????????????? 2?????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? PSF2????????
??????????????????????????????????????? 1???
??????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????? x?????????????????
??Nw Nh???????x?NwNh??????????????????K??????
k????????????? yk?????????????????????Mw Mh??
?????yk ?MwMh????????????????????????????????
???????????????
yk = Wkx+ nk (2.1)
????Wk??????????????????????????
Wk = DBkFk (2.2)
Fk?Bk?D????? k???????????????????????????????
???????nk??????????
????????(2.1)????? k??????????????????????????
????? x?????????????
x^ = argmin
x
KX
k=1
kyk  Wkxk2 + L(x) (2.3)
???????? (2.1)?????????????????????????????????
????????????????????????L(x)?????????????????
2??????????? PSF?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? [1]??
?????????????????? PSF???????????????????? [2]?
? 2? ????? 8
(a) ??????
???? 1?
(b) ????? (c) ???????
? 2.2: ???????????? [10]?????
???????????????????????????????????????????
????
????????????????????????????????????K > 1??(2.3)
???????????????????????????????????????????
?? L(x)????????????? [3]???????? [4]??????????????
??????????????????????????K = 1???????????????
???????????????????????L(x)??????????????????
??????????????????????????? [5, 6, 7]?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? [8, 9]?????????
??????????????????????????????????? [10]??????
???????????? [11]?????????????????????????????
??????????????????????
2.3.1 ???????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 2.2????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????PSF??????????????????
?????????????????????? PSF???????????????????
? 2? ????? 9
(a) ????? (b) ???????? (c) ????????
? 2.3: ??????????????????????? [15]?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????
??Robinson? [12]??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 2.3(b)???????
???????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????
???????????????? [13, 14]??????????????????? [15]??
?????????????????????????????????? [15]???????
?????? 2.3(c)??????????????????????????????????
?????
??????????PSF??????????????????????????????
??????????????????????????????????PSF???????
???????Box???????????????????????????????Gauss
???????????????????????????????????????????
??????? [16, 17, 18]?????PSF????????????????????????
?? [19, 17]???????????????
??????????????????????PSF??????????????????
???Liu? [16]?????????????????????????????????PSF
? 2? ????? 10
Filter
Down-sample
Sub-sampling grid
Add noise
Low-res, noise-free
sequence
Noise generator
Noise
parameter
+
Blurred high-res
sequence
Our video super
resolution algorithm
Motion
Original high-
res sequence
Blur kernel
Observed low-res, noise
contaminated sequence
InputOutput estimates
Imaging pipeline
Inverse inference
? 2.4: ????? PSF?????????????????????[16]?????
?????????????????????????????????????????? 2.4
???????????????????????????????????PSF??????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????? PSF???????????????????
???????????????????????????????????????????
?????MAP?????????????????PSF???????????
????????????
??????????????????????????????????????PSF??
???????????????????????????????????????????
???
????????????????????Robinson? [12]??Cramer-Rao???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????MSE??????? [20]????????????? [21]?????? [22]?
???????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????Champagnat? [20]????????????
????? 0???? 1????????????????????MSE?????????
MSE??????????????????? 2.5????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 2? ????? 11
? 2.5: ??????????????????????? [20]?????
???
?? PSF?????????????PSF??????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????PSF??????????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????? Box????????? PSF??
???????????Baker? [23]? Lin? [1]?????????PSF? Box??????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? [1]????????????????????????
??? 1.6??????????????????????? [24]?????????????
??????????????????????PSF???????????????????
????????????????????????PSF?Box???Gauss????????
??????? 2.6??????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? [25]??????????????????? [26]??????
?????
????????????????????????????? Penrose tiling??????
?? Penrose pixels[27]???????Penrose tiling???????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? PSF?????
? 2? ????? 12
1 2 3 4 5
1.0E-7
1.0E-6
1.0E-5
1.0E-4
1.0E-3
1.0E-2
1.0E-1
1.0E-0
Box(23×23)
Gauss(23×23)
Magnification factor
In
v
erse co
n
d
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n
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u
m
b
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? 2.6: Box?????Gauss??????????????? [24]?????
???????????????????????????????????????????
??????PSF???????????????????????????????????
??????????????Box???PSF??????????????????????
??????????????????????Penrose pixels??????????????
?????????????????????????? 2.7???????????????
??????????????????Penrose pixels??????????????????
?????
2.3.2 ??????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????PSF????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????? Baker? [23]???Hallucination??????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? Freeman?????? [5]????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? 2.8????????????????????????
? 2? ????? 13
Rectangular pixels Penrose pixels
8x 16x 8x 16x
LR image
SR result
? 2.7: Penrose pixels???????????????????? [27]?????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??? [6, 28, 29]???????????????????????????????????
???????????????
???????????????
????????????????????????????????Yang? [6]???Sparse
coding Super-Resolution (ScSR) ??????ScSR??????????????????DL
??DL?????????????????????????????DH ????????
?????????????????????????? Y ????????????????
????????DL????????????????????????????Es()?
?????????????????
Es() = kFy   FDLk22 + kk1; (2.4)
? 2? ????? 14
Input patch
Closest image
patches from database
Corresponding high-resolution
patches from database
? 2.8: ???????????? [5]?????
????y??????? Y ??????????????F ???????????????
??????????????????????????????(2.4) ??? 1??????
????????????? y????????????????? 2?? L1???????
??????????????????????????????????????????
???????
??????? ?????????????DH ????????????????? x0
????
x0 =DH: (2.5)
???????????????????????????????????????X0??
????
?????????????DH ???DL?????????ScSR??????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????XH?????????????XL
????????XH?XL??????????????????????????????
??????????????????????NH??????????????NL????
??????????????????????????
min
DH ;DL;Z
1
NH
kXH  DHZk22 +
1
NL
kXL  DLZk22 + 

1
NH
+
1
NL

kZk1 (2.6)
????Z ?????????????????????????????????DH ???
????????DL????????????????? Z???????????????
???????????????????????????????????????? 2.9?
???????????????????????????????????
? 2? ????? 15
? 2.9: ScSR???????????????????????????? [6]?????
??????????????????????????????????????? ScSR
???????????????????????????????????Zeyde? [28]??
??????????K-SVD[30]????????????????????????????
?????????????????????????He? [29]??????????????
???????????????????????????????????????????
???
2.3.3 ????????
?????????????????????????????????????? [31]???
???????????????????????????????????????????
??????????? 3??????????? 3???????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 3???????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????
????????????????????? [32, 33, 34, 35]??????????????
???????????????????????????????????????????
3??????????????????????????????????????????
????
???? 4?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? 2? ????? 16
???????
? 5????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????3?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
2.4 ???????????
??????????????????????????????????????????1
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 2.10(a)????????????????????????????????????
???? 2.10(b)?(c)?????????????????????????????????
???????????????????????? 2.10(b)????????????????
??????????????????????????????????? 2.10(c)?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????
?????????????????content-aware???????????????????
??? [36, 37, 38, 39, 40]????????????????????????????????
????/??????????????? 2.10(a)????????????????????
? [36]????????? 2.10(d)???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????
2.4.1 ?????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
(1)???????????????????????????????????
(2)???????????????????????????????????
? 2? ????? 17
(a) ????
(b) ?????? (c) ????? (d) Content-aware
? 2.10: ?????????? content-aware?????????? [36]?????
? 2? ????? 18
? 2.11: Signicance map?Gradient map?????? [44]??????Signicance map??
????????????????????????
(3)??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????????? 2????????????
???
?????????
??????????/?????
??????????????????????????????????????????
L1 ????HOG?? [41]????????????Harris???????? [42]????Itti
???????????? [43]?????????????????????????????
?????????Wang? [44]??????????????????? Signicance map?
???????????????????????????????????????????
?????????????????Signicance map??????????????????
? 2.11????Signicance map????????????????????????????
????????? [45]??????????????????????????
2?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 3????????
??????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 1??????????
? 2? ????? 19
????????????????
??????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????? 1????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????
???? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????? Shamir? [46]???????
??????????????????????????
????????????????????????
2.4.2 ???????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????/??????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? Seam
carving?Patch transform?Shift-map?????????
Seam carving
Seam carving[36]????????????????????????????????Seam
carving???????????? seam?????????????????????????
???????????????????????????????????? seam????
2.12(a)???????seam????????????????w?????????????
???? seam?w?????????????????????????????????
?? seam????????????? seam? seam???????????????????
???????????????????????????
???Seam carving???????????????????w????????????
????????????w???????????????? seam??????? seam?
???????????????????????????? seam????????????
? seam????????????????????????????????????????
??????????? 2???????????????????????????????
???????????????????????????? 1.5?????????????
? 2? ????? 20
(a) ????????????
? seam??
(b) ???????????
? 2.12: Seam carving??????????????????? [36]????????????
??????????????????
? 2.13: Improved Seam carving?????????????????? [37]?????
???????????????????Seam carving??????????????????
? 2.12(b)????
Avidan? [36]??Seam?????????????????????Backward energy??
????????????? seam???????????????????????????
seam?????????????????????????????????????????
?????????
????Rubinstein? [37]??seam??????????????????Forward energy?
? Seam carving????????????????????????????????????
??????????????????????? Seam carving??????????????
??????????????? 2.13?????????????seam??????????
????????????? seam???????????????????????????
???? [47]???? seam??????????????????????????? 3??
???????????? seam???????????
Seam carving????????????????? 1??????????????????
?????????????????????
?????????????????????????????????????seam???
????? 1???????????????????????????????????Seam
carving????????????????????????????????????????
? 2? ????? 21
?????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????? seam????????????????
??????????????????????
Seam carving????????????????? [48, 49, 50]?Manseld? [48]?????
??????????? Seam carving????????Seam carving???????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
???Seam carving? 3??????????????????????????????
Seam carving[49]????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
Patch transform
Patch transform[38]?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????MRF-MAP????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????2.4.1???????? 3????
???????????????????????????????????????????
?????????2.4.1????? 1??? 2??????????????????????
????????????? [51]????????????????????????????
????????????????????????????????Poisson????????
????? [52]???
Patch transform???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????? Shift-map?????????????
?????
? 2? ????? 22
(a) ???? (b) ??????????? (c) Seam carving
? 2.14: Patch transform??????????????? [38]?????
Shift-map????
Shift-map???? [40]??????????????????????????Patch trans-
form [38]???????????????????Shift-map???????????????
???????????
Shift-map?????????????????????????????????????
????Shift-map?????????????? Shift-map???????????????
??????????????????????????????????????? Shift-map
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????Shift-map???????Shift-map??
???????????????????????????????????? [53, 54, 55]??
????????????Shift-map??????????????????????????
????????????????Shift-map??????????????????????
? 2.15???????Shift-map????????????????????????6.2???
???????????
Shift-map?????????????????Patch transform?????????????
????????Patch transform????????????????????????????
Shift-map???????????????????????????????????????
?????????????????????
???Shift-map??????????????????????????????? 2.16??
?????? 2.17???????????????? 2.18???????????
Shift-map???????????? [56]???????????????????????
???????????? 3???????? Shift-map?????????????????
???????????????????????Hybrid Shift-map????????????
????????????????????????????????? 3??? Shift-map?
???????????????????????? 2??? Shift-map??????????
???????????????
? 2? ????? 23
(a) ???? (b) ????????
???
? 2.15: Shift-map?????????????????? [40]?????
(a) ???? (b) ????
? 2.16: Shift-map???????????????? [40]?????????????????
???????????
(a) ???? (b) ????? (c) ????
? 2.17: Shift-map?????????? [40]?????
? 2? ????? 24
(a) ???? 1 (b) ???? 2
(c) ????
(d) ????
? 2.18: Shift-map?????????? [40]?????
? 2? ????? 25
(a) ???????????
??????????????
??????????
(b) ????? 2??????
???
(c) ??????
? 2.19: Feature-aware texturing??? [57]?????
2.4.3 ???????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 2.19????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????
Feature-aware texturing
??????????????????Gal???? Feature-aware texturing[57]?????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????Gal??????????????????????? 2.19????
? 2? ????? 26
(a) ???? (b) ??????? (c) ???????
? 2.20: Optimized scale-and-stretch??? [44]?????
Optimized scale-and-stretch
???????????????Wang????Optimized Scale-and-stretch [44]????Gal
???? [57]?????????????????????????????????????
Wang? [44]?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????Optimized scale-and-stretch?????????????????? 2.20?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
????????
Wolf? [58]??1??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????Wang? [44]??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
Streaming video
??????????????Krahenbuhl? [59]??? Streaming video???????Wang
???? [44]?????????????????????????????????????
????????????????Krahenbuhl? [59]??????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? Feature-aware texturing [57]????????????????????????
? 2? ????? 27
(a) (b) (c)
? 2.21: Krahenbuhl??????????????????? [59]?????????????
??????????????????(a) Wang? [44]??????(b) Krahenbuhl????
????????????(c) Krahenbuhl???????????????????
?????? 1?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????Krahenbuhl????
????????????????? 2.21????????????????????????
???????????????????????????????????????????
2.4.4 ????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 2????????
Bidirectional Similarity
Bidirectional Similarity[60]??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 2???????????????????
???
????completeness? ???????????????????????????????
?????????2.4.1???????? 1????????
? 2? ????? 28
? 2.22: Bidirectional similarity?????? [60]?????
(a) ???? (b) ??
? 2.23: Bidirectional similarity??????????????? [60]?????
????coherence? ?????????????????????????????????
?????????2.4.1???????? 3????????
?????? 2.22??????????????? Bidirectional similarity????
???????????????? Bidirectional similarity???????????????
???Bidirectional similarity?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 0.9????????Bidirectional similarity???????????????????
? 2.23????
Bidirectional similarity????????????????????????????????
bidirectional similarity?????????????????????????????????
?????????????????????????
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(a) ???? (b) ????????? (c) ?????????
? 2.24: PatchMatch????????????????? [39]??????(a) ???????
???????(b) ???????????????????????????????????
(c) ???????????????????????????????
Bidirectional similarity????????????????????????????????
??????????????????????????????Barnes????PatchMatch[39]
???????PatchMatch??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????PatchMatch??????????????????? 2.24????
Symmetry summarization
Symmetry summarization[61]????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????MSER[62]???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????2?????????????????????????????????????
????????????????? 2.25????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????? 2.25(b)??????????????????????
????????????????????????????? [62]????????????
???????????????? 2.25(c)????????????????????????
??????????????????
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(a) ???? (b) Shift-map (c) Symmetry
summarization
? 2.25: Symmetry summarization??? [61]?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????
2.4.5 ????????
6??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????? 3????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? 1???? Shift-map????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????Shift-map??
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 6??????????
2.5 ???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 3????????????????
??????? 3???????????????????????????????????
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3.1 ????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? [1]????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????? 3.1???????????????????
???????????????? [1]??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 3????????????
???????????????????????????????????????????
????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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? 3.1: ???????????
3.2 ????
????????????(1)???????????????? (2)???????????
?????? 2???????????? [1]?????????????? (1)???????
??????????????????? []???????????????????????
???(1)?????????????????????(2)????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????PSF?? 3??????????????? 2?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????????????????Robinson?
[2]???????????????Cramer-Rao?????????????????????
???????????????????????????????????Champagnat? [3]
??????????????????????? 0{1??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????
??????????? PSF?????????????????????PSF??????
?????????????????????????????????Baker? [4]?????
PSF????????????????????????????Tanaka? [5]???????
???PSF??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????? PSF????????????????????????????????
?????????????????????PSF????????????????????
???????????????????????????????????Tanaka[5]???
???????????????????????PSF??????????????????
???????????????????PSF??????????????????????
???????? [5]?????? PSF??? 2?????????????????????
??????????????????
????????????????????????????????????light eld camera
????????????????? [6]???????? light eld camera???????
[7, 8, 9, 10]???????????????? [8]??????light eld camera??????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????Mohan? [10]????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 0{1??????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
3.3 ???????????
??????????????????????????????? [11]?????????
????????????????????????????????????
3.3.1 ????
????????????????????? 3.2????????????? (x; y; z)???
????????????????? z = 0??????K ????????????????
????k?????????? (xk; yk; 0)?????????????????????????
PSF???????????????????????????????? zd????? z = zd
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? 3.2: ???????????
(a) ???? (b) ?????? (c) ??????
? 3.3: ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 2?????????????????????????????
????
??????????? (u; v)?????????????????????????? h(u; v)
????????????????????? gH(u; v)?k?????????????????
????? gL;k(u; v)????gH(u; v)?gL;k(u; v)????? h(u; v)????????????
??????????????????????????????????????????
???????=2????
3.3.2 ???????
k????????? gL;k(u; v)??????????????????????????
???????????????????????? z = zd ???????????????
?????d(zd)??????????????????????d(zd)?????????
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????
d(zd) =
zd
f
 (3.1)
????f ?????????????d(zd)????????? zd????????????
???????????????????d(zd)???d?????????
d????????k?????????????????????? gL;k(u; v)?????
????????
gL;k(u; v) = (h(u; v)  bL(u; v)) d(u  xk; v   yk) + nk(u; v); (3.2)
?????????????????????bL(u; v)????? PSF?nk(u; v)??????
????0(u; v)??????????????????????????????
0(u; v) =
X
(m;n)2Z
(u m0; v   n0); (3.3)
????(u; v)????????????????
????????? 2????????????????????????? d=2????
?????????????? (xH ; yH)??????????? gH(u; v)??????????
???
gH(u; v) = (h(u; v) bH(u; v)) d=2(u xH ; v yH); (3.4)
????bH(u; v)???????? PSF????
3.3.3 ????????????
?????????????????? h(u; v)? ( 2=d; 2=d)???????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 3.3(a)????????????????????? h^(u^; v^)???
???????????????????^?????????????????????
????? (3.4)??? (3.2)????????????????????? (3.3)?????
?????????????
^0(u^; v^) =
42
02
X
fm;ng2Z


u^  2m
0
; v^   2n
0

: (3.5)
???????????????????????????????????????0 = d=2
??????? 3.3(b)?????????????? (4=d; 4=d)???????????
????? h^(u^; v^)? ( 2=d; 2=d)????????????, ?????????????
???????????u^; v^ 2 ( 2=d; 2=d)??????? g^H(u^; v^)???????????
g^H(u^; v^) =
162
2d

h^(u^; v^)b^H(u^; v^)



(u^; v^) e j(xH u^+yH v^)

(3.6)
=
162
2d
h^(u^; v^)b^H(u^; v^) (3.7)
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???????????u^; v^ 2 ( 2=d; 2=d)???????? g^H(u^; v^)?????????
? (xH ; yH)???????????? (3.4)???????????????????????
??????? (u; v)?????????????????????????????????
????????
????????????0 = d?????????????? (2=d; 2=d)?????
????? 3.3(c)???????u^; v^ 2 (0; 2=d)????? 4??????????????
???????????????????g^L;k(u^; v^)???????????
g^L;k(u^; v^) =
42
2d

h^ (u^; v^) b^L(u^; v^)


X
m;n2f0;1g


u^  2m
d
; v^   2n
d

e j(xku^+yk v^) + n^(u^; v^)(3.8)
=
42
2d
X
m;n2f0;1g

h^

u^  2m
d
; v^   2n
d

 b^L

u^  2m
d
; v^   2n
d

e
 2jmxk+nyk
d

+ n^(u^; v^) (3.9)
(3.7)???????????????? g^H(u^; v^)??????? g^L;k(u^; v^)?????????
??????
g^L;k(u^; v^) =
1
4
X
m;n2f0;1g
8<:g^H

u^  2m
d
; v^   2n
d


b^L

u^  2md ; v^   2nd

b^H

u^  2md ; v^   2nd
e 2jmxk+nykd
9=;
+ n^(u^; v^) (3.10)
(3.10)???????????????????
g^L =
1
4
W^ g^H + n^; (3.11)
????g^L??????????????????????????????????g^H???
??????????????? 4????????????????????????????
g^L =
0BBBBB@
g^L;1(u^; v^)
g^L;2(u^; v^)
...
g^L;K(u^; v^)
1CCCCCA ; g^H =
0BBBBB@
g^H(u^ ; v^ )
g^H(u^  2d ; v^ )
g^H(u^ ; v^   2d )
g^H(u^  2d ; v^  
2
d
)
1CCCCCA : (3.12)
W^????????????????????????????
W^ = M^B^ ; (3.13)
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????
M^ =
0BBBBBB@
1 e
 2j x1
d e
 2j y1
d e
 2j x1+y1
d
1 e
 2j x2
d e
 2j y2
d e
 2j x2+y2
d
...
...
...
...
1 e
 2j xK
d e
 2j yK
d e
 2j xK+yK
d
1CCCCCCA ; (3.14)
B^ = diag
0BBBBB@
b^L(u^ ; v^ ) =b^H(u^ ; v^ )
b^L(u^  2d ; v^ ) =b^H(u^  2d ; v^ )
b^L(u^ ; v^   2d ) =b^H(u^ ; v^  
2
d
)
b^L(u^  2d ; v^   2d ) =b^H(u^  2d ; v^   2d )
1CCCCCA (3.15)
M^?K? 4??????????????????????????M^?? k?? k????
?????????????B^? 4? 4????????PSF????????????M^??
???????B^? PSF??????n^?????????????????????????
????
n^ =
0BBBBB@
n^1(u^; v^)
n^2(u^; v^)
...
n^K(u^; v^)
1CCCCCA : (3.16)
?????????(3.11)????? W^? g^L??????????g^H ?????????
??????????????????????W^???????????????
3.4 ??????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????
??????? W^?????????????????
cond(W^) = k W^ k  k W^+ k =
s
max(W^W^)
min(W^W^)
; (3.17)
????k  k???????????????????+?Moore-Penrose????????
??max(W^W^)? min(W^W^)??W^W^????????????????
??????????????????????????????????????
k e^ k2
k g^H k2  cond(W^)
k n^ k2
k g^L k2 ; (3.18)
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????e^? g^H ????????????????????????????????????
??????????????
??????????????cond(W^)????????????????W^??????
?? M^? PSFB^??? 2????????????????????W^??????????
???????????????????? 2??????????????????????
??????????? [4, 5]????????????????????PSF???????
???????????????????????????????????
??????(3.13)????????? W^? M^? B^??????????????????
????????? M^??????????? M^????? B^?????????????
cond(W^) = k M^B^ k  k (M^B^)+ k


k M^ k  k B^ k

k M^+ k  k B^ 1 k

=

k M^ k  k M^+ k

k B^ k  k B^ 1 k

= cond(M^)  cond(B^) (3.19)
???1???? 2??????????????????????????????? PSF?
????????????????cond(B^)????????????? cond(M^)??????
?????????????????????????????????? cond(M^)?????
?????????? PSF?????? cond(B^)????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
3.5 ????????
?????????????????????????????????? 3.5.1??????
???????????????????????????????????????????
????????3.5.2?????????????????????????????????
?????????????
3.5.1 ????????
4?????? 2 2???????????????????????????A?????
???????????????? (A=2;A=2; 0)??????????? 3.4????
???????????? M^??(3.14)???
M^ =
0BBBBB@
1 e jA=d e jA=d e 2jA=d
1 e jA=d ejA=d 1
1 ejA=d e jA=d 1
1 ejA=d ejA=d e2jA=d
1CCCCCA; (3.20)
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? 3.4: ??????????????? 4?????
? 3.5: ??????????????????????????
?????????????????????????????? 3.9.1????????
cond(M^) =
1 +
cos Ad(zd) 
1 
cos Ad(zd)  : (3.21)
???16?????? 4 4?????????????????????????????
???? M^????????????????????? 3.9.1????????
cond(M^) =
1 +
cos 2Ad(zd) cos Ad(zd) 
1 
cos 2Ad(zd) cos Ad(zd)  : (3.22)
??????????????????????????????????????????
?? 3.5????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? A=d(zd)?
?????????????????????????????????
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??????????????????? A=d(zd)??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????22????????????????????44??????????????
???? 1/4??? 3/4????????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
3??????????????????????????????????????????
??????
3.5.2 ?????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????? M^??????????????????????
??????????????????
????????????????? 4??2 2????? 16??4 4?????? 3.6?
??????????????A??????????????????????k?????
???????? (k; k; 0)????????k??? k??? ( rA; rA)?????????
????????????r??????????????????????????????
?????????r  0???????????????????????????????
???????r  A?????????????????????????????????
???????
??????r? 10 10?? 1????????????????? r?????? 1000??
???????????????0 < A=d(zd)  5????????????????????
????????
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?
? 3.6: ????????????????? 4?????
???????????
????? r???????1000???????????????????????r = 6:3
10 3?2:5  10 2?0:1?0:25?? 0:63???????????????? 3.7(a)??????
?????????????????????????????? A=d(zd)????????
??????????????r > 0??????????????????????????
?????????????????????? 0????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? r????????????????????????????????????????
???????A=d(zd) = 2???????????????? r = 6:3  10 3?2:5  10 2?
0:1?0:25?? 0:63???????? 10 4:5?10 2:5?10 1:5?0:1?0:1????????r??
???????????????????????????????????????????
????????????????????A=d(zd) = 3:5????????????????
r = 6:3 10 3?2:5 10 2?0:1?0:25?? 0:63???????? 1?10 0:5?0:1?0:1??? 0:1
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????? 4??16??????r =
6:3 10 3??? 0:1????????????????? 3.7(b)?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? 16?????????? 4????????????????????
?????????????????????????????
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(a) ????? r????????
(b) ?????????????
? 3.7: ???????????????????????
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? 3.8: ?????????? r?????????
??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????3????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????(3.18)??
???????????????????????????????????????????
???????? SN???????????SN?????????????? dB?????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????? dB???? SN?????????????
??????????0 < A=d(zd)  5????????????????????????
?????????????????????????????? 0??????????? 0
????
?????????? r?????? 1000???????????????????????
?????????????r??????????????????????????? 3.8?
??????r?????????????????????????????????????
???????
???????????????????????? 4?????r < 10 3????? r??
????????????????????r > 10 3????? r?????????????
?????????????r = 10 3??????????????????????????
??????????????????????????????????????? 16???
??10 10  r  1???????????????????????????????????
???????????????????????????
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? 3.1: ??????????????????????????
(a) r = 2:5 10 2
maximum minimum
x-direction y-direction x-direction y-direction
5:66 10 3 1:19 10 2 1:93 10 2  2:30 10 2
 1:82 10 2 2:45 10 2  1:12 10 2 9:81 10 3
 1:32 10 2 7:38 10 3 9:33 10 3  8:70 10 3
1:60 10 2  1:66 10 2 1:98 10 3 2:30 10 2
(b) r = 0:63
maximum minimum
x-direction y-direction x-direction y-direction
7:43 10 2  0:475  0:117  0:395
 0:223 7:65 10 3  0:130 0:113
0:519  0:193 0:282  0:486
 0:137  0:326  0:469 0:552
r??????????????????????????????????????????
?????? 0:01 < r < 1??????????????????r????????????
????????????????????????????1???????????????
????????????????????r??????????????????????
??r???????????????????????????????????? r???
??????????????????????r?????????????r > 10 8???
?????????? 0?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????r = 2:5 10 2??? 0:63????????????????????????
??????? 3.1??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
1?????????????????????????????????????????? 4????? r > 0:1
?????????????????????????
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(a) ???? (b) ???
? 3.9: ?????????????????
3.6 ????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 3.9(a)?????
???? 3.9(b)??????
??????4????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????? (3.11)??????ML??????????? (3.11)?????????
MAP??????
3.6.1 ????
???????????????? 3.4????????????? 3.6??????????
?????????????????? (0:5;0:5; 0)??????????????????
1??????????????????????????? 3.2??????????????
???????????? (0; 0)??????????????? (0; 0)???????????
?? 3.9.2???????????????????????????????????????
??????????????????? 3.3????
????????? 1:0??????? 1:0  10 2???????????????????
PSF???????????????????
bH(u; v) = box(u; v;d=2); (3.23)
bL(u; v) = box(u; v;d) (3.24)
????
box(u; v;L) =
(
1=L2 u; v 2 [ L=2; L=2]
0 otherwise:
(3.25)
???????? PSF?????????????????????????????????
???d=2???????????????????d????????
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? 3.2: ???????????????????????????
(a) ??????????????
Camera No. x-direction y-direction
1 1:75 10 3  2:15 10 2
2  4:16 10 4 2:00 10 2
3 2:21 10 2 6:49 10 3
4  9:13 10 3 2:43 10 2
(b) ?????????
Camera No. x-direction y-direction
1 0 1=3
2 1=3  1=6
3  1=6  1=3
4 1=6 0
??????????????
?????????????????? 3.9(a)??????????????? 0.0?????
1.0?????????????????? 2d??????????? 4?????????
? 2??????????????? 0:5d??????????? 1?????????? 0.5
?????????????????????h(u; v)??????????(3.2)???????
??????????40 40?????????????????????????(3.2)??
nk(u; v)???? 0.01???????????????????????? 3.10???????
???????????????80 80?????(3.4)?????????????????
??????? 3.12(a)??? 3.14(a)???.
?????????
? 3.9(b)??? 1400  1400????????????????????????????
h(u; v)????????????????? [0; 1]????????????????????
???????????
gH(m;n) = (h  bH)

m
d
2h
; n
d
2h

; (3.26)
gL;k(m;n) = (h  bL)

md + xk
h
;
nd + yk
h

+ nk(m;n); (3.27)
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? 3.3: ???????????????????????
(a) ??????????????
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
Grid 1.00 34.0 1
Perturbed 3.18 1:68 102 1:87 104
(b) ?????????
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
Grid 1.00 34.0 1
Perturbed 1:75 102 2:68 102 9:85
????m? n???????????????h? h(u; v)???????????????
????h?d=24?????????(3.26)???? (3.27)?????????????
gH(m;n) = (h  bH) (12m; 12n) ; (3.28)
gL;k(m;n) = (h  bL)

24

m+
xk
d

; 24

n+
yk
d

+ nk(m;n): (3.29)
???????? 0.01????????????????????? 240 240???????
??????? 120  120????????????????????? 0?????????
???????? 3.11????
1=d ? 3.5?3.75??? 4.0?????24xk=d ??? 24yk=d ?????????h(u; v)
???????????????????????????????????????????
????????
3.6.2 ML???????
ML???????????????????ML???????????????????
??????
EML(gH) =
4X
k=1
k gL;k  WkgH k2; (3.30)
????gH ??? gL;k ??????????????????????? 1????????
??Wk? k???????????????????????????(3.30)?? (3.11)??
??????????????????????????????????? 3.9.3??????
??(3.30)????????????????????????? 500???????????
???????????????????????????????????????????
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(a) Grid
(b) Perturbed
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.10: ???????????????????????????????????????
???????????????????????
(a) Grid
(b) Perturbed
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.11: ????????????????????????????????????????
?????????????????
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?????????????????????? 3.12(b){3.15(b)??????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????ML????????????????
?? 3.12??? 3.13??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 3.5???????????????????????????????????
????
3.6.3 MAP???????
MAP????(3.30)????????????????????????????????
???
EMAP(gH) =
4X
k=1
kgL;k WkgHk2+ kg0 gHk2; (3.31)
??????????????????????????????????? 6:5 10 3???
???????????? 0:1?????????g0???????????????????
???????????????????????????????????????????
?????(3.31)???????ML??????????????????
????????????????????? 3.14???????????????????
???? 3.15?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????MAP????????????
???? (3.11)????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
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(a) Ground truth
(b) Initial image
(c) Grid
PSNR = 17:31dB PSNR = 10:83dB PSNR = 3:07dB
(d) Perturbed
PSNR = 15:26dB PSNR = 9:10dB PSNR = 6:76dB
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.12: ML?????????????????????????
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(a) Ground truth
(b) Initial image
(c) Grid
PSNR = 12:84dB PSNR = 9:51dB PSNR = 5:54dB
(d) Perturbed
PSNR = 7:68dB PSNR = 7:56dB PSNR = 7:83dB
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.13: ML????????????????????
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(a) Ground truth
(b) Initial image
(c) Grid
PSNR = 30:13dB PSNR = 26:85dB PSNR = 23:46dB
(d) Perturbed
PSNR = 28:64dB PSNR = 27:94dB PSNR = 27:60dB
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.14: MAP??????????????????????????
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(a) Ground truth
(b) Initial image
(c) Grid
PSNR = 30:07dB PSNR = 26:78dB PSNR = 23:38dB
(d) Perturbed
PSNR = 27:53dB PSNR = 27:87dB PSNR = 28:57dB
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.15: MAP?????????????????????
? 3? ??????????????????????? 61
3.7 3????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????????? 3.16 (a,b)??MegaPov??
?????????? 9?????????????????150  150???2 ???????
??????????????????????450  450???? 3???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 3.9.4????????
??????????????????? 3.4?????????????????????
???? 3.16(c)????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 3.5?????????
??????
?????????? ( 0:25; 0:25)??????????????Wk??????????
?? 3.16(b)??????????????????????????????????????
Wk??????????????????????????MAP??(3.31????????
???????????? ? 4:8  10 3?????????????? g0????????
????????????????????????3??????????????????
??????? 3.16(d)??????????????????
??????????????????????????????????????? 3.17?
?? 3.18???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
2?????????????? 4500  4500??????????????????????????????
PSF???????????????? 30 30????????????????
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(a) ???????????????
????????????
(b) ??????
(c) ??????
(d) ????
? 3.16: ?????? 3?????
? 3? ??????????????????????? 63
(a) ???????? (15.54 dB) (b) ???????? (16.80 dB)
(c) (a)???? (d) (b)????
? 3.17: ???????????????PSNR????????
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(a) ???????? (14.71 dB) (b) ???????? (15.63 dB)
(c) (a)???? (d) (b)????
? 3.18: ???????????????PSNR????????
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? 3.4: ????????
Camera No. x-position y-position
1 -1.0 -1.0
2 -1.0 0.0
3 -1.0 1.0
4 0.0 -1.0
5 0.0 0.0
6 0.0 1.0
7 1.0 -1.0
8 1.0 0.0
9 1.0 1.0
? 3.5: ??????
Camera No. x-direction y-direction
1 7:20 10 3 0:108
2  9:84 10 2 1:32 10 2
3  0:106 3:36 10 2
4  0:126  6:24 10 2
5 1:44 10 2  1:08 10 2
6  0:145 4:92 10 2
7  3:72 10 2  4:44 10 3
8  1:31 10 3 8:76 10 2
9  1:15 10 3  5:16 10 2
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? (3.18)????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????
??????????? 3.17??? 3.18??? PSNR????MAP??????????
3.17??? 3.18????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? PSF????????????????????????????
PSNR????????????????????????????????3????????
?????2?????????????????????PSF???????????????
???????????????????????????????????????????
???? 0.05????????????? 0.01??????????????????? 2???
????????? 0.01??????????????????????? PSNR? 22.42 dB?
?????????? 25.64 dB??????????????????
3.8 ???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 3?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????
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3.9 ??
3.9.1 ???????????????????????
???????? 3.19????
??? 4??2 2????
???? (3.21)???????????M^M^???????????
M^M^ = 4
0BBBBB@
1   2
 1 2 
 2 1 
2   1
1CCCCCA (3.32)
????
 =
ejA=d + e jA=d
2
(3.33)
= cos
A
d
(3.34)
????M^M^???????????????????
 = 4(1 jj)2; 4(1  jj2) (3.35)
???? 68
???????? = 4(1  jj2)????????
0  jj  1???????????????????
4(1  jj)2  4(1  jj2)  4(1 + jj)2 (3.36)
?????????????????? jj = 0; 1?????????????? jj = 0????
(3.36)????M^M^???????????????
max(M^
M^) = 4(1 + jj)2 (3.37)
min(M^
M^) = 4(1  jj)2 (3.38)
????(3.34)??(3.37)???? (3.38)?? (3.17)??????????(3.21)?????
??? 16??4 4????
???? (3.22)?????????? 4?????????M^M^????????????
? 16???????M^M^?
M^M^ = 16
0BBBBB@
1   2
 1 2 
 2 1 
2   1
1CCCCCA (3.39)
????????
 =
e3jA=d + ejA=d + e jA=d + e 3jA=d
4
= cos
2A
d
cos
A
d
(3.40)
????????M^M^??? ?????????? (3.32)???????????????
???????????????????????
max(M^
M^) = 16(1 + jj)2; (3.41)
min(M^
M^) = 16(1  jj)2: (3.42)
????(3.40)??(3.41)???? (3.42)?? (3.17)??????????(3.22)?????
3.9.2 ??????????????
?????????? (0:147; 0:299)????????ML???????????? 3.20?
???Wk ??????????????????? 3.9.3????????PSNR?????
???? (0; 0)????? 3.12?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
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(a) Grid
PSNR = 17:74dB PSNR = 12:04dB PSNR = 3:80dB
(b) Perturbed
PSNR = 8:49dB PSNR = 7:07dB PSNR = 6:47dB
Best depth
1=d = 3:5
Marginal depth
1=d = 3:75
Singular depth
1=d = 4:0
? 3.20: ML????????????????????????????? (0:147; 0:299)?
3.9.3 (3.11)?? (3.30)????????
?????(3.30)?? (3.11)??????????????????????? 1?????
??????????????? 2?????????????????????????? 2
?????????
???????????? (3.30)???????????????????????????
??N ??? 2N ?????????(3.30)???????????????????????
???
gL;k =WkgH (1  k  K); (3.43)
????gL;k? k?????????????gH ??????????
gL;k = (gL;k(1); gL;k(2);    ; gL;k(N))T (3.44)
gH = (gH(1); gH(2);    ; gH(2N))T : (3.45)
???????Wk ??????????????????????????????????
????????
Wk = DBSk; (3.46)
????D???????????????????????????????????????
B? PSF??????????? Sk???????? k?????????????????
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???????????????????????????????????????????
??????????? xk=d?????3.6????????????PSF????????
????????????B??? Sk?????????????
????(3.43)?????????????????????DFT????????F(N)?N
?????????DFT???N N ???????F(N)??? F(2N)??????????
g^L;k = D^B^S^kg^H ; (3.47)
????????
g^L;k = F(N)gL;k; g^H = F(2N)gH ; (3.48)
D^ = F(N)DF
 1
(2N); (3.49)
B^ = F(2N)BF
 1
(2N); (3.50)
S^k = F(2N)SkF
 1
(2N): (3.51)
???????g^L;k??? g^H ????? gL;k??? gH ?DFT??????B??? Sk??
???????????DFT??????????????????
B^ = diag

b^(1); b^(2);    ; b^(2N)

; (3.52)
S^k = diag

exp

 j 2
N
xk
d

; exp

 j 4
N
xk
d

;    ; exp

 j2 xk
d

: (3.53)
??? b^(n)? PSF? n???DFT??????S^k ???????????????????
????????f(t   )???????? F (!) exp( j!)???????????????
??????? S^k ??????????????????????? sinc?????????
??????????????????????????????3???D^?
D^ =
1
2
(IN j IN ) ; (3.54)
????????IN ?N N ?????????D^???????????????????
?????????????????
(3.48{3.54)?????????(3.47)???????????
g^L;k(n) =
1
2

b^(n)g^H(n)e
 2jnxk=Nd + b^(n+N)g^H(n+N)e 2j(n+N)xk=Nd

: (3.55)
??????(3.55)?????????????????k = 1;    ;K???????????
?????? 0BB@
g^L;1(n)
...
g^L;K(n)
1CCA = 12UM^B^0
 
g^H(n )
g^H(n+N )
!
; (3.56)
3sinc?????????????????????? Sk ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
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??????????
U = diag

e 2jnx1=Nd ; e 2jnx2=Nd ;    ; e 2jnxK=Nd

(3.57)
M^ =
0BB@
1 e 2jx1=d
...
...
1 e 2jxK=d
1CCA (3.58)
B^0 =
 
b^(n) 0
0 b^(n+N)
!
: (3.59)
????
(3.56)?? (3.11)????????U???????????????????????U
????????????????????????????(3.11)????????????
?????????? (u; v)??????????????????(3.56)?????????
???????????? (m;n)???????????????????????U???
??????????????? (3.56)?? (3.11)????????
3.9.4 ????????????????
???????????????????????? [12]????????????????
??????????????????????? [12]??????????????????
???????????????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????????
?????????????RMSE???????????? [12]?????????????
???RMSE? 0.059|0.1?????????????z = 50???????????????
????????????????????????????????????RMSE????
???RMSE? 2:7 10 2???????????????????????????????
???????? x-y?????????? 2:7 10 2??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????? 2????????????? [12]?? 0.001{0.02
???????????????????????????????????????????
?????????? 2????? 0.02?????????????????? 2??????
????????????????? 0????
?4?
?????????????
???????????????
{ 72 {
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4.1 ????
3?????????????????????????????????????????
???????????????????????? [1]??????????????????
?????????????????????????3??????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????3????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? [2, 3, 4]?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????
?????? Takahashi??????????????? [5]??????????????
? Sparse Coding Super-Resolution (ScSR)[3] ??????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
4.2 ?????????????????????
?????????????? Takahashi???????????????? [5]??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? PSF??????????
??????????????? [5]? (1)??????(2)???????????????
2???????????(1)??????????????????????????????
??????????????????????????????????? [6]???????
??????????????????????????(2)???????????????
? 4? ???????????????????????????? 74
? 4.1: ????????????????????????????????? [5] ?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????(1)??????????????????????(2)????????????
????????????????????? ScSR[3]??????????????????
????????????????(2)??????????????????????????
???
4.2.1 ??????????????
??????????????????? 4.1??????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? [5]???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? [5]????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????????K?
???X?X0?Y k (??? 1  k  K) ?????????????????????????
??????????????????? 1???????????????????????
?????? k????????????????????????
Y k = AkX; (4.1)
????Ak???????X ? k????????? Y k????????????????
???????????Ak?????????????
Ak =MBSk; (4.2)
? 4? ???????????????????????????? 75
????M ????????????????B????????????????????
??PSF???????????????Sk???????????????????????
????????????????????????????????????1
?????????????????????X ?????????????????Er?
??????????????
Er(X) =
KX
k=1
kY k  AkXk22 + (X  X0)TW (X  X0) (4.3)
????????????????W ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????W
?????????? 4.6.1????????
(4.3)?????????????????????????????????X ?????
?Ak ?????????????? Y k ????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????X?????X0?????????????????????????????
????????W ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?(4.3????)?????????????????????????????3??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 3?????????????????????????????? 3?
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ScSR[3]????????
4.3 ????
???????ScSR[3]????????????????????? [5]?????????
????????(4.3)??X0????????? ScSR??????????????????
1Ak ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????Ak ??????????????????? [5]? 4.2????????
? 4? ???????????????????????????? 76
??????????????????????????????????????? ScSR?
????????????????????????????????????????? (4.3)
???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ScSR????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????ScSR?????? ScSR???????????????????????????
4.3.1 ????????????
ScSR????????????????????????????????????????
??????????????????????? ScSR?????????????????
???????????????????????????
ScSR????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
ScSR????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????DH ???
???????DL???????????????????????
??????????????????????????? y???????????DL?
??????????????????????????????Es???????????
???????
Es() = kFy   FDLk22 + kk1; (4.4)
????F ???????????????? [3]???????????????????
???????????????????
??????? ???????????DH ????????????????? x??
? 4? ???????????????????????????? 77
???????????
x =DH: (4.5)
?????????????????????????????????????X0????
????????????
???????????????????????????????????Er(X)????
?????????????????X ????
Er(X) = kY   SHXk22 +  kX  X0k22 (4.6)
????S?H ???????????????????????????????????
??????(4.6) ??? 1???????????????????????????????
?????????????????? 2????????????????????????
??????????????X0????????????(4.6) ?????????????
????????????????????????????X ??????
(4.6)???? (4.3)??????????????????????????W ?????
???????????? (4.6)?????? (4.3)????????????????????
???????????????????????????X0??????????????
?????????????????? ScSR??????????????????????
??????????
4.4 ????
4.4.1 ?????
????????Stanford light eld dataset[7]? \CD cases and a poster (unoccluded)"?
?? 4???????????????????? 4.2?????????????60  50mm
??????????????????????? 30, 32, 72, 74??????????????
????????? 650 515?????????????????????????????
??????? 325 258?????????????????????????? 1????
?????????? 650 516??????? 2 2???????????????????
???????????????????????????????????????????
????4?????????????????????????? 52???????????
???????????
???????????????? [5]????????????????????????
4.3?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? 4? ???????????????????????????? 78
? 4.2: ???????
(a) ?????? (b) ??????
? 4.3: ????????????????????????????????????????
[5]???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??DL ???DH ? ScSR[3]?????????????????????????? 69
????????? 100000???????????????????????? (4.3)??  =
3:0 10 19?(4.4)??  = 0:2??????
?????????????? (a) ???????????????????????????
????(b) ???????[5]?????(c) ???????????????????????
??????(d) ?????????????????????? 4?????????????
?????????????? 4.4????
???CD?????????? 4.4???????????(a) ?????????????
??????????CD?????????????????????(c) ?????????
????????????????????CD??????????????????????
?????????????(b)??? (d)??????CD????????????????
? 4? ???????????????????????????? 79
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
? 4.4: ???????????????(a) ??????(b) ?????? [5]?(c) ??????
(d) ?????????????????????(e) ????????????????CD??
????????????????????????????????????
? 4? ???????????????????????????? 80
? 4.1: ?????????????????????????????????????
Datasets Humvee Bunny Bulldozer City
LR image size (px) 325 258 256 256 384 288 160 120
HR image size (px) 650 515 512 512 768 576 320 240
Input viewpoints 119, 121, 151, 153 (7, 7), (7, 9), (9, 7), (9, 9) (1, 6), (1, 8), (3, 6), (3, 8)
Target viewpoint 136 (8, 8) (2, 7)
 (in Eq. (4.3)) 5:0 10 13 1:0 10 12 3:0 10 19 5:0 10 13
 (in Eq. (4.4)) 0.2
Humvee Bunny Bulldozer City
? 4.5: ???????????????
?????????????????????CD????????????????????
??????????????
??????????????? 4.4??????????CD???????????(a) ?
??????????????(b) ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????2?????????????????
???????????????????????????????????????????
???(c)??? (d)??????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
4.4.2 ?????
??????????????????????????????????????????
?????????????CD cases (????????)?Humvee?Bunny?Bulldozer?City
? 5?????????????????? CD cases?Humvee?Bunny?Bulldozer????
???? Stanford light eld dataset [7]????????????City???????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? 4????????????????????????????
2????????????????????????????3?????????????????
? 4? ???????????????????????????? 81
? 4.2: ????? PSNR (dB)
Dataset CD cases Humvee Bunny Bulldozer City
(a) ????? 28.30 29.80 35.43 28.36 31.73
(b) ?????? 30.00 31.32 38.11 31.02 33.02
(c) ????? 29.75 31.37 39.22 30.58 32.67
(d) ?????????????? 30.68 32.19 40.41 32.18 33.30
???????????????????? (a) ??????(b) ???????(c) ??????
(d) ??????????????? 4???????????????????CD cases??
???????????????????????????????????????????
?? 4.1???????????????????????????? 4.5????
???????????????????????????PSNR?????????City?
?? 4????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? PSNR???
????????????????????????????????? 10?????????
??????????????City???????????????????????????
????????????????? 24???????? PSNR??????????
????? PSNR?? 4.2????(d) ????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? (b) ???????????????
?? (c)???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
???(b) ??????? (c) ??????????????????CD cases????? (b)
????????????????????????? (c) ?????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????
? 4? ???????????????????????????? 82
4.4.3 ???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????PSF??
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????\Bunny"
??????????????????????????????????? 4.6??????
?????? 4.7????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????PSF?????????????????????PSF???
?????????????????????????????PSF????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????PSF?????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????? SN?????????? 4.8??????
?????????? SN??????? 4.8(a)???????PSF????????????
???????? SN??????????????????????? 4.6.2????????
???????????????????????????????????????????
???? SN?????????????????????????????????????
??????????????????????????????? SN???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
4.5 ???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? [5]??????????????
? 4? ???????????????????????????? 83
(a) ????
(b) ????? (c) ??????
(d) ????? (e) ???? + ???
? 4.6: \Bunny"??????????????
? 4? ???????????????????????????? 84
(a) ????
(b) ????? (c) ??????
(d) ????? (e) ???? + ???
? 4.7: ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????
? 4? ???????????????????????????? 85
(a) ????
(b) ????? (c) ??????
(d) ????? (e) ???? + ???
? 4.8: ???????? SN????? SN????????????? SN?????????
??????
???? 86
??? ScSR[3]???????????????????? 2???????????????
???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
MATLAB????????????????????????CD cases??????????
?????????????? 5????????????????????????????
???????????????????(4.4)??????????????????????
????????GPU?????????????????????????????????
????? [8, 9]??????(4.4)????????GPU????????????????
??????????????????GPU??????????????????
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4.6 ??
4.6.1 ??????W ???
?? !p ?????????????????Takahashi???????????? [5]???
??????????????????? Smin( !p )???????Smin( !p )?????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? Smin( !p )??
????????????W ????????????W ?????????? !p ?????
??? w( !p )?????
w( !p ) = max(Smin( !p )k; wmin); (4.7)
????k??? wmin??????????????????CD cases????? k = 6??
?????????????? k = 4???????????????????? wmin = 10?
???
4.6.2 PSF?????????????????
?????PSF???????????????????????????????????
???????????? [10, 11, 12]????????????????? [13]????Wiener
lter???????????Wiener lter????????????????????????
???????????????????????????????????
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?????????????????????????????????? PSF??????
?????????????????????????????????????PSF????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
Y (w) = H(w)X(w) +N(w) (4.8)
????w = (wx; wy)???? 2???????????X(w)??????????????
??????Y (w)?????????????????????? N(w)?????????
?????H(w)? PSF??????????
Wiener lter????????????????????G(w)?????????????
G(w) =
H(w)
jH(w)j2 + jN(w)=X(w)j2 (4.9)
??????MSE?????E(w)????????????
E(w) = jX(w) G(w)Y (w)j2 (4.10)
=
1  jH(w)j2jH(w)j2 + jN(w)=X(w)j2

X(w) G(w)N(w)
2 (4.11)
=
 jN(w)=X(w)j2
jH(w)2j+ jN(w)=X(w)j2
2
jX(w)j2 + jG(w)N(w)j2 (4.12)
????2???? 3?????????????????X(w)??????N(w)????
??????????
SN????????????????
SNR(w) =
jX(w)j2
E(w)
(4.13)
=
( jN(w)=X(w)j2
jH(w)2j+ jN(w)=X(w)j2
2
+
jG(w)N(w)j2
jX(w)2j
) 1
(4.14)
(4.14)????????????? SN?????????????N(w)?????????
?????????3??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
3????? N(w)? (4.8)?????????????????????????????? N(w)?????
??????????????????????????X(w)?????????????????(4.12)????
??????????????????????
?5?
25??????????
??????????????
{ 89 {
? 5? 25???????????????????????? 90
5.1 ????
???? 3???? 4????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????25??????????
???????????????????????????????????????????
????????????????3???? 4?????????????????????
????????????????????????????
????????? [1, 2]??????????????????????????????
???????????????????????????????? 2??????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????GPU?
?????????????????????????????? [2]????????????
????????????????????????????
5.2 ????
??????????????????????????????????????????
??????... ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????
??????
??????????????????????????????????
???????????
5.3 ??????????????????
? 5.1???????????????????????????????????????
???????????? [3]??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
? 5? 25???????????????????????? 91
? 5.1: ?????????
5.3.1 ????????????
???????????????????????? [3]??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
Esm(D) =
X
p
8<:C(~p;D(~p)) + X
~q2N(~p)
S(jD(~p) D(~q)j)
9=; (5.1)
????D????????????????~p??? ~q????????? 2???????
????? ~p?????????D(~p)????N(~p)??? ~p??????????????
?????? ~p????? D(~p)????????? C(~p;D(~p))?????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 5.4???
??????(5.1)???????????????????????????????????
????
S(jD(~p) D(~q)j) =
8>><>>:
0 jD(~p) D(~q)j = 0
1 jD(~p) D(~q)j = 1
2 otherwise
(5.2)
???????????????? 1??????? 1?2????????? 2???? 0 <
1 < 2????????????????????????????????????????
(1)??????????????????????? [3]????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????
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5.3.2 ?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
1???????????????? x? n????????? I(n)???????? yn???
???????????????????
Esr(x) =
X
n
jyn  Anxj22 + jDxj22 (5.3)
????? 2??????????????????
?????????????? An??????????????????????????
???????????????????? An?????????????????????
??????PSF????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????D??????????????????????????????
????
(5.3)??????????????????????????????????????? [1]
?????
(5.3)????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????
5.4 ???????????
??????????????????????????????????????????
??????????? C(~p;D(~p))?????????
C(~p;D(~p)) =
1
Z
X
~q2B(~p)
fCm(~q;D(~q)) + No(~q;D(~q))g (5.4)
??? B(~p)??? ~p??????????????????(5.4)?????????????
????????????????????????? ~q????D(~q)??????????
????????????????
???? Cm(~q;D(~q))????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??? ~q?????????????????????? Pm(~q;D(~q))??????Cm(~q;D(~q))
????????????
Cm(~q;D(~q)) =
X
(n;n0)2Pm(~q;D(~q))
I(n)(~q(n))  I(n0)(~q(n0))22
jPm(~q;D(~q))j+  (5.5)
???? ~q(n)??? ~q??????D(~q)?????????n??????? I(n)?????
?????????????????????????D(~q)???????????????
??????????????Pm(~q;D(~q))?????????????
Pm(~q;D(~q)) =

(n; n0)jn 6= n0 ^ I(n)(~q(n))  I(n0)(~q(n0)) < dth	 (5.6)
???????????dth???????????????????(5.4)??????No(~q;D(~q))
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
No(~q;D(~q))? Pm(~q;D(~q))????????????????????N ????????
???????????????N  No(~q;D(~q))????????????????????
???? Pm(~q;D(~q)) ?????????????????????????????????
??????????  
N  No(~q;D(~q))
2
!
= jPm(~q;D(~q))j (5.7)
(5.7)??No(~q;D(~q))????? 2??????????????????No(~q;D(~q))???
????????????????No(~q;D(~q))?????????????????????
??????????No(~q;D(~q))??????????
5.5 ????
? 5.2???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????(5.3)??  = 0:01?(5.4)??  = 45?(5.5)?? dth = 150?
?????????????????????(5.2)??? 1 = 80??? 2 = 320????
?????????? 5.3??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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? 5.2: ???????
(a) ?????? (b) ????????
? 5.3: ???????
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(a) ???? (b) ?????
(c) ???? (d) ?????
? 5.4: ??????
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? 5.1: ????
duration (ms)
CPU ! GPU 3.01
preprocessing 0.20
depth estimation 10.62
super-reoslution 25.24
GPU ! CPU 0.69
total 39.76
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 5.4?????????????????????
?????? 5.4(b,d)??????????????????? 5.4(a,c)???????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
5.6 ?????????????????????
???????????????? [2]???GPU???????????????????
??????????????????????Point Grey?? Flea2? 25??? 5??? 5
????????????????????????????????????Intel Xeon E5607
(2.26GHz), NVIDIA GeForceGTX680?????????????1280 960????????
?? 15fps????????????????? 125???????????????????
??????????????????????????????? OpenCV????????
Zhang??? [4]?????????
??????????????? 9??????????????? 8?? 1???????
????????160  120??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????? 160  120????? 9??? 420  240?????????????
?????????? 5.1????1???????????????? 40?????????
??????????????????????????????????
???? 97
5.7 ???
?????25????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????GPU??????????????????????????????????
?????????????????????????
????
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on view-dependent depth estimation. IPSJ Transactions on Computer Vision and Applica-
tions, 4:134{148, 2012.
[2] ?? ??, ?? ??, and ?? ?. ?????????????????. ????????
???, 66(10):J385{J394, 2012.
[3] H. Hirschmuller. Stereo processing by semiglobal matching and mutual information. Pattern
Analysis and Machine Intelligence, IEEE Transactions on, 30(2):328{341, 2008.
[4] Zhengyou Zhang. A exible new technique for camera calibration. IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, 22(11):1330{1334, 2000.
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6.1 ????
???3??????????????????????????????3????????
??????????????????3????????????????????????
??3?????????????????????????????????? 3??????
????????????????????
3?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? [1]?????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????3?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????retargeting?????????
????????????? 3?????????????????????????????
??????????????????????????????????? 2???????
?????????????????????????????????????? shift-map[2]
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? [3, 4, 2]
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?? 3????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? 3?????????????????????????????????????
???????????????????????????????
?????shift-map?????????????? [2]?????????????????
???????????????????????????????? shift-map???????
?? shift-map????????????????????????????????????
???? 2?? shift-map???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
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A=<p,q>p q
EA
copy
qx
(a) Stereo paired seam??? (b) Stereo paired seam??????? seam????
? 6.1: Stereo paired seam??? [5]?????
(a) ???? (b) ??????????
? 6.2: Stereo seam carving??? [5]?????
6.1.1 ????????stereo seam carving
??????????????????????????????????????????
??1?????????????????????????????????????????
[5]??????????????????????????????????????
?????Seam carving[3]?????????????????????? stereo seam carving
????Seam carving???seam????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???seam??????????????????????????????????????
?????????????????????stereo seam carving?????????????
seam?stereo paired seam?????????????????????????? 3?????
???????????????????????????????????????????
?? 6.2????
stereo seam carving????? 3???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??stereo seam carving?? seam? 1??????????????????? 1?????
?????????????????????? shift-map????????????????
1???????????????????????????????????????????????????
??
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????????????????????????????????????????????
6.2 Shift-map?????????????
?????????????????????? shift-map???????????????
?????shift-map????????????????????????????shift-map?
???????????????????????????????????????????
?????????? shift-map??????????????????
????shift-map??????????????????????????????????
?????????shift-map??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????
6.2.1 ????????
???????shift-mapM????? I 0 ????? I?????????????????2?
???????shift-map M ????? I????? 2???????????????????
??????? I ??? p????M(p)????? p? shift?????????? p = (x; y)
? shift?M(p) = (tx; ty)??????????? p???????? p0 = (x+ tx; y + ty) ??
?????????????????????
I(p) = I 0(p+M(p)) = I 0(p0) (6.1)
?????? 6.3(a)???????????????? Shift-map??????????????
???6.1??????????????????????????????????? shift-map
????????????????shift-map??????????????????????
6.3????
shift-map?????????????????????E??????????????
E(M) = 
X
p2I
Edata(M(p)) +
X
(p;q)2N
Esmooth(M(p);M(q)) (6.2)
???????? Edata????????????????????????????????
???Esmooth???????N ????????????????????????????
?????????????????????????????? [6, 7, 8]?????????
??????? shift-map???????
?????????????????????????
2???????? 0 ???????????I 0?p0????????????????????????I?p??
?????????????????????Shift-map????????????????????????
? 6? Shift-map?????????????????? 102
: Input image
: Output image
(a) Shift-map??????
?
(b) ???? (c) ????
(d) Shift-map?x?? (e) Shift-map? y??
? 6.3: Shift-map??????????? [2]
????
???? Edata???????????????????????????????????
??????????? Edata?????????????????????????????
???????? Edata????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
Edata(M(p)) =
(
0 M(p) = (0; 0)
1 otherwise
(6.3)
???????????????????
Edata(M(p)) =
(
0 M(p) = (I 0w   Iw; 0)
1 otherwise
(6.4)
??????????Iw? I 0w????? I ? I 0??????????????? S?????
????????????????????????????????????????????
Edata(M(p)) =  S(p+M(p)) (6.5)
??????? I 0(p0)??????????????????S(p0)???????????I 0(p0)
???????????????????????????I 0(p0)??????????????
??S(p0)???????????????????????????????????????
????
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????
????Esmooth???????????????????????????Esmooth????
????? (p; q) 2 N ?????????????????
Esmooth(M(p);M(q)) = V1(p; q) + V1(q; p) +  (V2(p; q) + V2(q; p)) (6.6)
V1(p; q) =
I 0(p+M(p))  I 0(p+M(q))2 (6.7)
V2(p; q) =
5I 0(p+M(p)) 5I 0(p+M(q))2 (6.8)
????5??????????????????????? p? q??? shift??????
?????????????????????????????? p? q??????????
????????????????
?? [2]???????????????????Esmooth????????????????
???Eorder?????????????????????????????????Iw < I 0w?
????????????????????????????????????????Shift-map
? x??? x????????? 0?? I 0w   Iw?????????????????????
?????????Eorder?????????????
Eorder(M(x; y);M(x+ 1; y)) =
(
0 Iw < I
0
w ^M(x; y):x M(x+ 1; y):x
1 otherwise
(6.9)
????M(x; y):x?M(x; y)? x??????
???????????Eorder??????????
Eorder(M(x; y);M(x+ 1; y)) =
(
0 Iw > I
0
w ^M(x; y):x M(x+ 1; y):x
1 otherwise
(6.10)
??????????????????????????????????? [6, 7, 8]???
?????????????? [9]????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????Eorder???????????
6.2.2 Shift-map????
???????????? E ??????????????????? E ????????
????? [6, 7, 8]??????????????????? shift????????????
???E??????????????????????? Shift-map???????????
??????? Shift-map???????????????????????????????
???6.6???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? I 0w  I 0h??????????
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Iw  Ih???????????? shift??? (I 0w + Iw)(I 0h+ Ih)??????? 100 100??
? 50 100???????????????I 0w = I 0h = Ih = 100?Iw = 50??30000?????
?????????????????????????????
??????????????????? [2]???????? shift???????????
????????????????????????????????
Shift???
??????????? shiftM(p)??????????????????????????
??????????? shift????????? f0; : : : ; I 0w   Iwg?????????????
?????????? 0????????????????????????????????
????????????????????????????
shift??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????Nv???? shift????????????? shift??? (2Nv+1)(jI 0w Iwj+1)
??????Nv ???????????????????? shift???????????
??????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? Shift-map????? shift?????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? Shift-map???????????? Shift-map???????
????????????????????????????? shift????????????
???1?????? 9???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????
6.3 ????
?????shift-map????????????????????????????????1
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 3?????????
??????? shift-map???????????????????????????????
???????????? 3???????????????????
?????????????? shift-map????????????????????????
??????????????????????????????????
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: Input left image
: Output left image
: Input right image
: Output right image
Left image Right image
? 6.4: ?????????? Shift-map???
6.3.1 Shift-map???????????
??????????????????????? Shift-map??????????????
6.4????????????????? Shift-map?????ML?MR ?????????
Shift-map???????????????????????????
E(ML;MR) = Eappear(ML) + Eappear(MR) + Estereo(ML;MR) (6.11)
????????????????? 6.5????
Eappear???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Eappear? (6.2)?
????????????? 6.5????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? 2?????????????????????????????????????
???????
Estereo???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????? 3???????????????????? 6.5??????
???????????????????????????????????????????
?????????????
6.3.2 ????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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Left Right
Image Disparity Image Disparity
22Proposal: Stereo correspondence constraint ),(stereo RL MME
Appearance: )(appear LME Appearance: )(appear RME
horizontal vertical horizontal vertical
Left shift-map: Right shift-map:LM RM
? 6.5: ????????????????????????????????????????
Shift-map?????????????????????????Shift-map?????????
??????????????????????? 3???????????????????
?????????????????????????????????????????
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(1)????????? 2????????????????????????????????
??????????????????????????????????
(2)????????? 2???????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????? 6.6??????????????????????????? Shift-map????
?????????????????????Shift-map?????????????????
??????????????? 3??????????????????????????
???(1)??????????????????????????????????????
???????????????????????? 6.6(a)????????????????
????????????????????3??????????????????????
???? 6.6(b)????????????????????????????????3???
??????????????????(1)??????????
????????????????????????? 6.6(c)??????????????
??????????????? 6.6(d)?????????????????????????
?????????????????????????????? 3????????????
?????????(2)?????????????
????????shift-map???????????????????????? shift????
????????????????????????????????????????????
6.3.3 ????????????
????????????????????????????Estereo???????????
?????????????????????? IL?IR ?????????????????
???????????? I 0L?I 0R??????????????????? pL 2 IL?pR 2 IR
???????????????? p0L 2 I 0L?p0R 2 I 0R ???????????
???Shift-map ML?MR?????????????????
p0L = pL +ML(pL) (6.12)
p0R = pR +MR(pR) (6.13)
?????? 6.4????
?????????????????????????????????? p0L???????
???????D0LR(p0L)????????????????D0RL(p0R)???????????
??????? p0L 2 I 0L??????? p0R 2 I 0R?????????????????p0L  p0R
?????????????
p0L  p0R ,
 
p0L:x D0LR(p0L)
p0L:y
!
=
 
p0R:x
p0R:y
!
(6.14)
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LD
RD
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D′
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D′
Input
Lp′ Rp′
RL
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33
Output
Left Right
Lp Rp
RL
pp ~
(a) ????????????????
LD
RD
L
D′
R
D′
Input
Lp′ Rp′
RL
pp ′′ ~
34
Output
Left Right
Lp Rp
RL
pp ~/
(b) ???????????????????
??
LD
RD
L
D′
R
D′
Input
Lp′ Rp′
RL
pp ′/′ ~
36
Output
Left Right
Lp Rp
RL
pp ~/
(c) ?????????????????
LD
RD
L
D′
R
D′
Input
Lp′ Rp′
RL
pp ′/′ ~
35
Output
Left Right
Lp Rp
RL
pp ~
(d) ???????????????????
??
? 6.6: ???????????????????????????? (b)(d)?????????
????????????
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???:x, :y??? ????? x?y????????????p0L? p0R?????????
??????p0L? p0R?????????????????????????????????
???
p0L  p0R ) D0LR(p0L) = D0RL(p0R) (6.15)
???pL?pR???????????????????????? pL 6 pR????
Shift-map????????????????????DLR(pL)?DRL(pR)????????
?? shift ML(pL)?MR(pR)???????????? 6.5?? ???????????????
DLR(pL) = D
0
LR(pL +ML(pL)) = D
0
LR(p
0
L) (6.16)
DRL(pR) = D
0
RL(pR +MR(pR)) = D
0
RL(p
0
L) (6.17)
??6.16??6.17??????????????? pL 2 IL?pR 2 IR????????????
???????????
pL  pR ,
 
pL:x DLR(pL)
pL:y
!
=
 
pR:x
pR:y
!
^ DLR(pL) = DRL(pR) (6.18)
????pL ? pR ????? Shift-map???????????6.12?? 6.13???DLR(pL) =
DRL(pR)????????????????????????
??6.14??6.18?????????????????????????????6.11????
??????????Einter????????????
Estereo(ML;MR) =
0@ X
pLpR
[p0L 6 p0R] +
X
pL 6pR
[p0L  p0R]
1AK (6.19)
????[]??????????????? 1???????? 0?????????(6.19)??
???????????????????????????????????????? 6.6(b,d)?
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????K?
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
6.3.4 ????????
??????????????????Einter???6.19?????????????????
??????????????????????? [6, 7, 8]??????????(6.19)????
?????????????? pL???????? pR??????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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?????????????shift??????????????????????? p???
?? shift???? shift(p)????????????? 1?????????? 1?? pL  pR
???????????????????????? 0????????????? pL?pR??
??????????
(pL; pR) 2

(pL; pR)jpL   pR = (d; 0)T ; d 2 disps(pL) \ disps(pR)
	
(6.20)
?????? p??????????? disps(p)????????
disps(pL) = fDLRjM 2 shifts(pL)g (6.21)
disps(pR) = fDRLjM 2 shifts(pR)g (6.22)
? 1?????(6.20)????????? pL?pR?????????????????? shift
???????????????????????????????????????????
???????
??? 2?????????? 2?? p0L  p0R?????????????? 0??????
?????????????? pL?pR???????????
(pL; pR) 2

(p0L  ML; p0R  MR)jp0L  p0R;ML 2 shifts(pL);MR 2 shifts(pR)
	
(6.23)
? 1?????????????????????????????????????????
?????? shift???????????????????????????????????
????????????????????????????????? shift-map?????
???????????
6.4 ??
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????
6.4.1 ????????
????????????????????????????????????????
???????????????????6.19??K??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????K???
????
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????
Shift-map??????????? = 1?(6.2)??? = 2?(6.6)?????3???????
????? S(p0L)?S(p0R)???6.5????????????? 0??????????????
??4?????????????? Shift-map????????????????3????
??????????????????????????????????(6.9)???? (6.10)
??????????????????????????????????????????
?????? [9]?????????????
?????Middlebury?????????? [10]? \Tsukuba"?????????????
????????????? 5?????????????????????????????
??????????????????????????? 6.7(a)????????? 358 252
???????????????????????????????????????????
???
????????????????????????K ? 0?? 1:0 106????????
????????K??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? [11]4??
???????? 3??????????????????????????????????
??????????????????????????????
????
?????????K = 0?K = 10?K = 1000?K = 1:0 106????????? 6.7(a{c)
????K???????? 6.7(b{c)????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????K = 0??????????? 2?????????????? Shift-map
????????????????????????K????????? 6.7(d)??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????K??????????? 6.7(e)??
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????K = 1000??????????
6.4.2 ????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
3?????? [2]???????
4????? OpenCV 2.0??????????????
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Left
Right
Disparity
(a) (b)
Left
Right
Disparity
(c) (d) (e)
? 6.7: ???????????????????????(a) ?????(b) K = 0?(c) K = 10?
(d) K = 1000?(e) K = 1:0 106?
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??????????????????????????????????Stereo seam carving[5]
???????????????????????????????????????????
????
????????????
??????????????????????????????????????????
????????????
????????\Tsukuba"[10]?\Rocks1"[12]?\cones"[13]??????????????
??????????????????????? Shift-map???????????????
???????????????????????????????????????????
????? 75%????????????? 125%????? 2???????
??????? 6.8{6.10???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 3???????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????\Tsukuba"[10]
? \Rocks1"[12]????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? \Tsukuba"
?????????????????????????????????? 3????????
?????????????????????????????????????? 3????
??????????\Rocks1"????????????????
???\cones"[13]??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???? 3?????????????????????????? 3???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????? (6.5)????????????????????
????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????? \Tsukuba"[10]??????????????
??????????? 75%????????????????????????????Stereo
seam carving[5]?????
?????? 6.11(b{d)????(b)??????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 75%???????????????????
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Left
Right
Disparity
(a) (b) (c)
Left
Right
Disparity
(d) (e)
? 6.8: \Tsukuba"[10]????????????(a) ????????????(b) Shift-map?
?????????????????? 75%????(c) ?????????????????
?? 75%????(d) Shift-map????????????? 125%????(e) ????????
????????? 125%????
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Left
Right
Disparity
(a) (b) (c)
Left
Right
Disparity
(d) (e)
? 6.9: \Rocks1"[12]????????????(a) ????????????(b) Shift-map??
????????????????? 75%????(c) ??????????????????
? 75%????(d) Shift-map??????????????????? 125%????(e) ??
????????????????? 125%????
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Left
Right
Disparity
(a) (b) (c)
Left
Right
Disparity
(d) (e)
? 6.10: \cones"?????? [13]????????????(a) ????????????(b)
Shift-map??????????????????? 75%????(c) ????????????
??????? 75%????(d) Shift-map??????????????????? 125%??
??(e) ??????????????????? 125%????
? 6? Shift-map?????????????????? 117
(c)??????????????????????????????????????????
????????????????????????(d)? Seam carving??????????
???????????? Stereo seam carving[5]?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????6.1.1???????
???seam carving????? 1????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
6.4.3 ????
?????stereo shift-map?????????????w???????????????
???????????????w < 0?????????????????????????
??????????shift???? (2Nv + 1)(w + 1)????????????? [6, 7, 8]?
???????????????????? (I 0w  w)I 0h?????????????????
????????????????I 0w?I 0h??????????????????Nv? shift?
???????????????????????????????????????????
????????????????????????w?????? shift???? 9(w+1)
???????????????? (I 0w  w)I 0h?????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
\Tsukuba"[10]???????????????????????????????? 6.12?
?????????????????????????????????? 100(I 0w  w)=I 0w?
????????????????????????????shift???? 9(w + 1)???
?????? (I 0w  w)I 0h???????????????????????????????
???????????75%???????????95%?????????????????
?85%?????????????????????????????????????????
?????????????? shift????????????????????????????
????????????????????????????? shift???????????
??????????????????????????
6.5 ????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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Left
Right
Disparity
(a) (b) (c) (d)
? 6.11: ????????????????????(a) ????????????(b) ????
???(c) ?????(d) Stereo seam carving [5]?
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? 6.12: ?????????? shift-map??????
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?????????????????????????????? [1, 14]??????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????
6.5.1 ????????????????
????????? I 0L?I 0R???DLR?DRL?????????????????????
??? D^0LR?D^0RL??????????????D^0LR?D^0RL???????????????
????
??????? D^LR?D^RL? Shift-map ML?MR??????????????
D^LR(pL) = D^
0
LR(pL +ML(pL)) = D^
0
LR(p
0
L) (6.24)
D^RL(pR) = D^
0
RL(pR +MR(pR)) = D^
0
RL(p
0
L) (6.25)
???????????????????????????DLR?DRL???????????
??? D^LR?D^RL??????????????????????????????????
pL  pR ,
 
pL:x  D^LR(pL)
pL:y
!
=
 
pR:x
pR:y
!
^ D^LR(pL) = D^RL(pR) (6.26)
??????6.18????????????????6.18?????????D^LR(pL) = D^RL(pR)
????????????
?????????????????6.14???????D0LR?D0RL???????????
???????????????D^LR?D^RL???????????????????????
????
??????????????????????????????????????????
??? ?6.14?6.26?????????????????????????6.19????????
?????????????????????????????? Shift-map??????
6.5.2 ????
\Tsukuba"[10]???????????????????????????????????
? 75% ??????????? 75% ?????????????????6.24,6.25??????
D^LR = 0:75DLR?D^RL = 0:75DRL???????????????????????????
????????????????????????????????????????? 75%?
???????????????????????????????????????????
????????
?????? 6.13???????????????? 6.13(b)???????????????
???????????????????????????????????????????
????? 6.13(c)???????????????????????????????????
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Left
Right
Disparity
(a) (b) (c)
? 6.13: ????????????????(a) ?????(b) ??????(c) ???????
? 75%????
??????????????????????????????? 6.13(c)?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????
6.6 ???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? shift-map[2]??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????shift-map????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 3???????????????????????????????????
???? stereo seam carving??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 3????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
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??????????????????????????????????????shift-map
???????????????????????????????????????????
? shift-map???????????????????shift-map???????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? Shift-map??????????????????????????????Shift-map??
???????????????????????????????????????????
???
?????????????????????????????? 3???????????
???????????????????????????????? 1? 1????????
??????????????????????????????????????? 2???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????Shift-map????????
????? 2???????????? 1?????????????????????? 1?
??????????? 10??????????????????????? Shift-map???
???????? 4??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????GPU?
????????????????????????
????
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7.1 ??????
???? 3????????????????????? 3???????????????
???????????????????????????????????????????3
?????????????????????????????????????????3?
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
7.1.1 ????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? 3???? ???????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 4???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
? 5????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
7.1.2 ???????????????
? 6?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????2?????????????????????????
????? 3?????????????????????????????????????
????? shift-map?????????????????????? 3???????????
???????????????????????
7.2 ????????
7.2.1 ????????????????
?????????
? 3?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????
???? 3?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????
? 4???????????????????????Sparse coding Super-Resolution (ScSR)
?????????ScSR??????????????????????? 4????????
? 1????????? 5??????????????????????GPGPU?????
??????? ScSR?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????
? 5????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
7.2.2 ???????????????
???????????
shift-map??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? Shift-map??????????????????????????????shift-map
???????????????????????????????????????????
???????
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????????
????????? 3???????????????? 1???????????????3
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????
???????????????????Shift-map??????????????????
???????????????????????????????????????????
?????Shift-map????????????? 2???????????? 1???????
??????????????? 1???????????? 10??????????????
????????? Shift-map??????????? 4?????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????GPU?????????????????????????
????????????????????????????
????????? shift-map????????????? seam carving?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????shift-map? seam carving???????????? 3?????????????
???????????????
???????????????????????
?????????????3????????????????????????????
??????????????? 3???????????????????????????
??????????????
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